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(54) INTERLEAVER CONTROL DEVICE USING NONVOLATILE FERROELECTRIC 
MEMORY 

(57) Abstract: 

PURPOSE: An interleaver control device using a nonvolatile ferroelectric memory is 
provided to reduce a system access latency time by a row access time and a restore 
time by performing an interleaver program using the nonvolatile ferroelectric memory 
chip. 

CONSTITUTION: A single chip FRAM array comprises a plurality of single banks. A 
memory interleaver control part(40) programs a code for memory interleaver control, 
and changes an address path of the single chip FRAM array according to a programmed 
code. A bus exchanges mutual data between the single chip FRAM array and the 
memory interleaver control part. 
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£. 7 3? S. 8* * li-'go)) "r-g- -fr^t^ ^Mr^U "llS.el-1- fl-g-*V °Je1b1 JeL ^)<>) ^12] 

£ 9 lH*1 £ 13-fr t^oll #-^3*11 °l-g-*r °jEis] £L Qx}2] 4# ^H. 

£ 14^r -S- if^l ^ #31^ ^-H-^i^l ol-g-fV <=]EH1 JeL ^o} a 

£ 15tt -g- t^S] -S"?)^ SjEle) tL £fl^liE-)ofl a o v^| ^ £ 

£ 16£- 5- 152} ^ ^el-^ av^j ^a^ 

£ 17^ £ 1621 «*r 4M) SJsLE. 

£ 19fe £ 1521 ell^l^El ^<>|^-^1 *t-*b -tf^ 

-E 20£- £ 152) Efl*l^E) o^eflololl $.*V ^] 

S. 2l£- -g- ^^2] jq-fl <g je^a] -^a]- Efc,|ojc 
£ 22fe -g- ^^21 =s.rL^A] El-o]nji. 

-& 7 <Ht#31 °ll2.el» ol*« ojE^sl h. 7.1H ^H) ^ 5J O.S., a-^i FRAM ;*] ^3 iga. F 

RAM ^ £fe ^ El «g3 9jEie] h. FRAM ^ 4 ^32) tl^e) ?.]]o]^}c^ g_$_ <3j^]i efloji^Al 

<yH>^ ^-fr^ll uflS-el ^, FeRAM(Ferroelectric Random Access Memory)^- ^1 ^(DRAMlDynam 

ic Random Access Memory) ^£2| cfl o] ^h] 5J-J2, ^1^1 2) o. = A]o)li tiME^r il^slfe ^ n)l£-°fl 

olEltl FRAM £ cl^sf 7)2] -ff-A].*l -72f £fe 712^*^*1 -7fl s|) a] b\ 2] 7§g_SL * r -8-*M 7 <Hr*i*fl2) 

*rfr -g-^-g; cl-g-*! 5Jolc)-. 0)2}- £2. « - a-A^sL oigj-c^ ^7il» 7.]]7]fi}c^5_ ^}o]b]7} 

Al^l ^-^cf. 

S l^r -a«t^9j ^^^2) s.^oi ^]^ E fl^Al^ ^(Hysteresis loop)* 

*liEflslA|i - ^TiHl ^l«tl ^7lg ^-^-Ol #7!)!- *1l7l5l-ClEKE ^ r ^-^(afe ^)2l #7]]S •ysM 

^^£1^1 8^Jl oj^Cd.aAj-ElD-g; -B-^l e>jri ^J^- ^ ^-R-^^l "fl-SLel aJ-71 d.aAj-eHl- 4 

A 1,0.0-3. Cfl-S-A]^ 7l^i7>JL -g-g-tb ^<=>M. 

S- 2fe #Efl2l #91^ A-fr&H °\)SLZ)2) ^& ±7,} ^-gr q-EbHflcf. 

^-n-^^l °flS-Sl21 <2-21 ^o. u1ee|.oi BL°1 HlEEj-o) BL^l- 31^>fe- wj-^to. S <% 

J=El-9j WL°1 ^-l^El-^ WL<H) ^^*1 ^Jl ^-1 = WL*r •g-'atr U^tAS. #Eflo]E eJ-o] p L ol 

^■SlJL, E SH^I^El Tlfe 7)}^S.7\ *lHEl-<y WL^ll 9i^5l Jl. iriir «1 12^ BL<>il ^^2)^, S.Efl9j-£- Tj-^^^] 

7fl3llAlEi FC021 -a^> <a^^c>. SSI, 7j-p r ^^l 7)]s||a1&1 FC021 c># <^cv^ ^Efloie Ej-oi PL o)| <a^c).. 
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o|al«- ^eH3 "A 22. e| si <y/#s> £ 3a S £ 3b» 

£ 3a^r f^s] 1"^^ ^Mr^l ^7] S. = ( Write mode)A| ^ f£ o] c)-. 

■J}*-), 5t7l E.E.A] <*]e] a ^Tj-ofl ^Js)-^ Sl-^oflA] °j7l-S]£r ^) 9>lM-g. -ili CEB7> SW°)M s^-S %^3}-S1ji 

o] Al^sl- <y=g ^-TiS) 3.-9- a1J:7> °]7>s}4. ^e)s, it^l S.z|3Jt 1 0* 2:7] ^tifl «fli£ «1 ee).o1 BL°I) 

^71 'Jl^ol-i: -tll^l ^-7)5)^ *W cci^ S o. a] Jr-|- o]7>*V4. olnfl, -a^ogn oloflol^- X)± SEN-gr SH #Efl# 

**l«-4. 

^, «H=^«y BL°1] <sM -tl^7> °]7)-5]ji #efloiH e}<y p L ofl 9j 7r s]^ aij^j. S^-ol^ #^*i*fl FCl^l 
^ <ya rfloiE)- DINS] s]ro| 5.3) 71^-sici-. ne]ji, Hll=e|-«y bl°11 S.-f aij^]- <y7Vs]i -iefl°ll= a]-*] pl<H1 
<?]7l-£]fe ajj^]. ^lJ:o)ig 7j-o.^^] 7il3flA]Ei FCl°fl^ ^He} DINS] ao] S 3] '()'.£. 7]S-^C>. 

E*L i 3b^r $7) S.E.(Read mode^l ^ eM d 0 >.£1- q-Ef^c]-. 

£7] SL^a] one] h ^7>1] ^l<as]-7]] s]-a S]^-<H1^ ^] oHH-a a) j: CEBIr *r°HH jl ^^a]?] jl, sfl^ 
*}E£l-<?l WL^l ^^5)7] o]^o)] as. H ]ee]- ol BL^Sr °1^e}°1 ^(Equalize) s]s|] 3.^- l-^s] ?1 

4. 

zzeIji, z]- HlEe}-<>i BL ^. hH-^s). a]^ cf^-o^^eflil- c]s^s>^ clia^^i °]^1i1 2^6)1 ^ = afo] WL 
^ 3.^- a] 5:71- S}o] Al J:^. ^o]£]ol sfl^- -g-g- AHaj*Vc]-. Ajai^ ^o) fl- E flo]E efo] PL«H] sfo] Al^m o]7>s><^ 

°1|I2.^^ 7^^ S.3]^ lofl ClojE^ Qsl . ^Al^c]-. 

D J:S]=, 7^-B-^^l ufls^oll S.3]^ Ool 7-]^-E]o1 ojcf^ riofl Aj-g-S>^ dlo]El Qnsfe ^5]^1 o] ^-o], ^ 

2]^ ciolEiS]- 2)-ai|£]^ ^ CllolEife el^EflHlAl^ f S 2] S| Sfl Aj S Cj--^ ft-g- #^Sf7fl 

^, "HHE17V 3}-3!]^ 7|^-^ T= 12 j S]iEflE]A]^ ^SoflAiA^ d^l Ai fS. ^^-°]3L, Cl] °] B] 7]- 3]-a!] S] ^ ^• 

fe^-r-fea^Ai fS ^^5]^ ^^-olt^-. n?-^, ^^A]7iol 7jj!j.*)-^ofl ^^obh «ycH]c.]^- a]^ SEN<^1 S)5fl ^jli 

■S^7f ^oflOll- SI'S 010]El7> 3]-al]?J 7g o.^ ^^-5]^ #^ C)] O] £]- DOUTS] ^0.3. S.3] T# #^*>J1, 01C>lE]-7> 

2)-ai]s]Al ^^-fe ^5]c>] cH]o]e]- DOUTS] ^clS 5.3] '0'* 

°is)- 3©1, ^]i<g=°i]Ai ciio]Eii- ^Hfls] tH]o]E]-s. ^-«§v«^f> si-as. sfl'g- ^S2f<y wl<h] s>o) aj 

s» 917}® Aj-EfloflAi felo] e e)-oi PLi §].o]oiia^ s-a-S al^^Altlc]-. 
tb^, £ 4fe < aw]-2]'?] ^ °]]2.5] B J32] M-Ef^flc]-. 

^-fl °]1S.B] 5Li2. AiEM«-(i)a]-, Aiaj^.( 2 )fi]-, olEflo] ^.^(3)4, Ajlioga ^o]^ u]b](4) ^ dlo]E]- 

^/^^ O] 31(5)1" ^H)*VCf. 

-a^-¥-(l)£r <y^s]^ 3-3- o]}=z]}+ ^ ^ ^HJHif A}ai§|.^ ^ o^flo] ^-e](3)^ #^s.Vc)-. o] efl 
°1 l-SKS)^ 3-3. Al^^-(l)5.^-E^ <U7>H]fe 6)]^ 3-SL o]^z]}^o\] o^sjl sfu|-o] si7 |. %Ajsj.^c].. a1 ej s} go <H 
seller 211 ol 7-1 tHs](4)ofl #^s]<H ^ 

Aiej«.( 2 )^ <a^s]fe olHiflA # sfl^v ^ej ol^efli^. aieh^H ^l^'SS 2)1 6 1^1 »l3l(4)oll #^«bc]-. 
3LEU, sflig- olc^^o] ^-Ajs|.Al Ajl^onn s))ol^] tH>Jl(4)oll 7^J-^ c-]]o1e]- #cHH h}.o1e gL^ flE. -§f f- 

S] Cll^lEl-l-Ol D)]0)E]- OJ/#« tH5K5)# #^^4. 

°1 £l ^ #efls] ct^l Dfla.E] «S3°l]Ai <>]c e1 |^^ 2Ho]^](p ag e) o]cs fliSM ] x^o}^. ^^)^a] >f ^ai 4 

l-^^-Sj-71 nD^o)], ^Acflffi 3)]olA] tHsl(4)o)) 7-lAj-sl D))olE|-^- U>S. #^€4- 
nigC-ll, 0]CEfl^^ cflolE]- ^^l^A] ^<H] 7-1^-^ C-)]0lE]-l- ^flAjSl-Jl ^^-S]-^ Z}7$31} ^^0» = OllA-l b)] O] EJ--1- 

U^l?!- -n-^lsf^ 2)-^^- o] ^r^s]-7)l sic).. £e_V, s.o. ^cefl^^ ^ efl^Tj-o] on^AHl^ S qA^]^ 

a]7H1 Tfl^ a1?_K=E]a>a] a]7J.)o] ^7>51<>1 Dj ^-8: ^] ^i] — A] Tj* °] ^jS.gl-cl-. 
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^3), ^7)|o| x£<% nfl^e) «g a oj|*l C))o]E)-Sl OlHefl^o^ ^je^ °.3J-S)-7|| Al^V-i- 

"HM, A o v #€ #?HH) 7 o v -^-^^) ^Is-e)!- o]-g-*v <y E -|B)a s-^-g. «-Uai^ HMeI- A]?j-g. §o] 



i^-g- ^-s -^i^* «fl^s>7) ^sh 5! 2.3., ^ ^, ^ej hsh ^ se^ ^ei ^a. -yt-iei^ ^ 

tJ-o-;*^] nflS-el °l-§-5}-^ <J1e1e1«± £S.a^t ^*S*>-jl.£*| s _o oa^a. A |^jz). t^a}- aJtJ- 
oil ^ AlA-efl on^|^ efloiEiAl Al^V-g- felts §>^dl n 014. 



A o V 7l*> -=-*j-g: ^- ^^21 «9|gvg Tj-o.^^) tHlaell- O]^-*}- o] E ^H ^] fe> ^-^711^ c^oj 

t 1 ^ FRAM olsfl 0 !^-, "H-E-e) «■ ^flojs. 3^ 3Hf n S zz.;g sJ-jl, 

<$ty ^ FRAM <H e fl °1 S] <H^2fl^ ^5.* 'S^Hr nllS-el <?] E^ a] j± ^M^s}, ^ FRAM <>Nl°l£l- °flJE.e) 
■yElela. A}oHH ^"S c)1o1e1-» HL^M ^-Hl*}-<- ^-t}. 

igTgo] cfs. ^aHI^, ^7fl<5} ^e| ajj^-I- ^l^-ir ^e) «g3 FRAM <H Bfl °1 2]-, ^a.£| HEjsl h. ^o)s. 
2Ef HSZL^ sJ-ji, H.5.rL^^ 3£o| uj-e}- llE} FRAM oHM^l c^cefli #73^ v\]s.^ oiE^e] 

h ^HJjLfi^ i^e) «J5L FRAM ^eHolfif °]Ele) u. ^H^- a]-o1o))a| Aj-j: c-llo|E}-i- a^7l 

^- ^-^Sl £ cfs. ^AHl^, 4^7fls] ^E) »§EL <d*\e) ^wl^ji, -gel «8h ^e1e)u.^ 7j-o 

oflJE-ell- i%vs}.<^ DHS.E1 oiE^e) tl ^tb 3£f 5Sa^ sH, s = ofl tt)-e|- 0^5=5)1^ ^ s 

# ^^Br}fe IE! «g3. ■ilEie) u. FRAM <Hefl°lsl-, ^IS-B) ^IHaij:^ a)-E]- <gE] ^3. °]Elelo. FRAM <H2fl°lsl cflol 
Ef/T-iHAi^/oice^^ Aj?»^ 0.5. ^ofliit uii^e] ^H^fi)-, 'gEl ^3 ^Ie-Ie) h. FRAM <H sfl °1 ^ ^3.21 

^ ^-^21 a ^ahi^, l-fl^Aj 7j-o-^sfl ^lJE.el# oi-g-s}^, <y^sife cHoiEf/T-iH/cHiLeflioi] tcj-a} oje^e) 

«. ^tb SHf iS-O.^ SKr ?lEiS)H. SS-ZZ.^ Ell^^EiSl-, ^-?)^ °lEiEl U. 55.^^ 

Ol^^l- #^SV^ "JlEiEl 7flO|^-S. ^Hl^ S7jO S ^j-Cf. 

£ 5^ ¥ ^°\] *fl«>8 Tj-a-^^l ^l£.sll- ol-g-*}- o]Eie) h ^J-aISI 7fl>J* ^^«>7) ^ £^^1^ 

<>|HElliSl LSBCLeast Significant Bit; H lH) ^^<>)lfe h)-o|e „n £e ] ulHl-ol ^^l«}-cl-. ^, 32^ 
S, 16«1 8«1B 4«1S f-e] cflolE)- Hlefol ^^l^cl-. 

^ ^M-°ll^r ^ HlB-i-ol ^l^Sfjl, sgig oUe. 51 |a- uIes.^ o|5,| *v 3^)0)^ i$2] h>o)e S. ^oIe!--!;©] 

CllOlE)- H^^oll Ajg.]^ ^cf. 

o^eil^Sl Aj.^ o)c 5 fl^o))^ 5.0. o^cefli u)es.o] ^^1*Vc>. al7|Ai, olH.£fli HIS ^oflA-1 o) 

^sfl^ HlB-i-°l "llael «?]e-|e|h. o^ch) A>-§-slt:l-. a c>^- MSB(Most Significant Bit;^^ nlH) ^^<H1^ ^3. 
<H^.efli u)es.o1 ^a1*Vt:K 

£ 6* ^- ^-^21 nilsLel ^^a^ ol^efli #^-ofl 14^- <^o e fl^ on^fl^ AlTj-g- i4 E |-- T flt4. 

■S^-l, •HHEfl^'jVl- "^Ml^ % v ^-°-<Hl^ AflAiOfla ^o)^! V]s\o\] 7-IaJ-s} cflolE)-7l- «VJL ^ o) 7 l nfl °-ofl 

71-^" U-g: 2!^ ^/fl^ AlTj-ol ^^.^Cl-. 
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-8: *itK3.£ ^!^]^ elM^l i^si^K 

^uj. o)s^ Al^-J HE.]^H(Precharge) a\3LE. *W, -t ^]E}f *fl*1# s>fec|| ^aJ- eIM^a] 

OjAj-s). Z>o] S>uf2} ofl^]^ A|_0]^-g ^*M1 5£°H. £°1 ^-T" T°H 2]Sfl 3*11 ^]?1°1 1 

^ Uffl^ ^-f, ^ Al^o] ^7f2| Sli^Cf. 

#3)1 ^U-fli Aj-0]3. A^o) ^^1-4. 

^ eflolEiA)<4 ^a-^J- sflo]EiAl Aj^-i- - O^iS. 

S. 7-g- 1^°)) tc).=. ^ nflaell. oj-g-*}. o] E ^e] a ^<>| ^coi^. 

CPlXCentral Processing Unit;^ aIH ^^;lO)s\-, -M^f *lH-¥-(20)£r, PCKPeripheral Component 
Interface;^ olE^lol^^^oo)^, a^ -^(Memory Interleave controller;40)Sr, ^ 

(Single chip) FRAM <H el] o ](50) ^ *H^(60)1- ^ultrcf. <^7}^, ^Jt ^ FRAM <H3H(50)fe ^T^fle] ^ 
#(51,52)* ^«l«rcf. 

CPU(IO)^ Al^tJ ^cH^.(20)fir <g^s]<^ A)itfl ^-*H] ^l<>1*r^. ^]i E 5 -^(20)^ PCI «^ 

(30)1- f-31 D)|£e1 "JlEle] u. ^^^.( 40 )s»f c)]olEt# JH^*>nf. 

zlz]JL, ^|SL&| ^^-¥-(40)^ ojB.i]]+/v)}c,M/z]}o] «1i(60)l- -f Sfl ^ FRAM °1 efl °1 (50) 

7fl2l ^3.(51,52)^ cfloM-g- iiL^-tlrCT. 

£ 8-gr £ 7^ T.flae] o]E^ U. ^1^^.(40)3] Aj-x,] ^.A^^. L+Ej-Hflcf. 

nflasl o]EiE]ti. Aflol«.(40)^- 1-^^-Aj c]e1^ ji 5flAl^Ei(41)sf <aE^a. ^l<H-^-(42)l- ^-altrt}. ne) 

«?1e^u. ^1)^-^.(40)2]-, Aji^ ^|<^ tL (20 )^ cflolEf iH^(31), AlH »1^(32) ^ ^H?)|i Bji(33)» -§- 
sfl cflolE)- a^-o] ol^-c^Alnf. 

^7lA^ £4^4 0 JEH« 513^ Efl^liE^(41)^- Ol^oi ^lE-lB] H. Afl<H^. ^ f!" 

S^l- H^rt^*Vcf. ?]Eis]u *]]o]*(42)±= l-^ u ^ °]e^u. eflA]^Ei(41)o)| ^sfl ESaf^J 2H»I| 

t42r ^ FRAM <H5fl°l(50)^ ojSefli ^Sf ^^^4. 

S. 9fe ^- ^:^<H1 ttr# ^-if^sfl HIS. ell- o|^.^v o]e^e}u. a^H 4=. ^Ai^oicf. 

S. 9^1 ^a]o)]^ ^ 7^1 ^Jofl 'flEl ^3 FRAM °1 efl °1 (70)# ^u)*V^ $0) ^o)*}^. 

tE) FRAM °1 Sfl °] (70)-^- FRAMES c)^-^a] -gE] ug 3 s. (71 72 )-§- ^.^ 7 n ^-nl*}-cl.. <^ 7 lAi, zj-z^o^ ^ »g 
3l-(71,72)-8: -W-SH- ^*g5Hr "flS-E] ^»14. "gEl FRAM <Heflo|(70)fe ^HEfli/c)lol 

Ej-/Aflo1 tHi(60)l- "S-fr-s}^ ^l-8-*rCl-. 

£ 10-8: S. 9$ "flael * Afl<H-f-(40)2l ^M] ^-^-g- q-Ef^cf. 

n)lS.el °\B\e] u. ^|<^^.(40)^ <yE)e| J± Sia? 8fl^l^E)(41)^- *?I^eI a. ^l)<H^-(42)» ^al^nf. nel 

JL, °l|ael °]EiElJi a1H-¥-(40)^ n ol E}- ttl^(31), aIH tH^(32) ^ ^h.s11^ al^(33)l- -f-^fl ^1^^ ^0)^.(20) 
sf cilolEl-i- H^-t^. 
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o$7]*\, °Je)e) a. *5.=l& E^]^E|(41)fe ^vfr^i^) °}-%-Z}°<) a. x)l<H» <>]*)- 

nj-s)- >gE} >g3 FRAM ^el|o)(70)S] 

E ll£- E <Se] »§ 2(71)2] iMl ^-Sr ^EfhflcK 

^ El >§3(71)Tr ^7\\S] FeRAM u <5£il-|- ^u]*!'}. ^-^r^s] FeRAM "33.-1-8: °]B.z])^/x!i\o}z} ^}o] i*|i(73) 
£ 12fe E 10°fl M-E)-\« ^E] ^3(71)S] tj-g. AjAjofloju).. 

■Se] ^3.(71)^ ^-^yfls] FeRAM «93§-i- ^l^cf. ^Hr7fl£] FeRAM B S3l-^- <>i = efli/D)]o]E)- afM ^^(73) 
# -oHfW =l*\5L, "flael 'ilE^H ^l<H-?-(80)l- cH ^*]is\^ *M^7fls] ReRAM "gSl:^ °jEi^ h. ^-3j-§- 

£ 13£- 5. 12S) nfliBl <?lEie| h. 74H-*jL(80)s>) ^m] ^-g- q-Ef-flcf. 

f))ael <JlE|e)a 7lH^(80)fe tiE^ a. 7flo^(81);4 *flHM0 °jEl£|a efl^|^E-l(82)# ^H)s)-t+. 

°}7H, !-fl<av$ ^E^a Ell^l^Ei(82)fe #-fi-#*l] "1)aB)« °l-g-s><^ °]E-]s}a 7flo1# 

2Ht HSzi^tbcf. olE^a 7lHJf(81)fe -yEls] a. ^^^£^(82)^1 £)*fl =5.3.^^ 

tcfef ^7l)s] FeRAM >33#£l ©js.^ ig W}. 

£14^ #-8-^1 ©l-g-tf ?]Elel a. #*)e) £ cfs. ^A^olc]-. 

E 142] ^A]^]^, CPUCIOO)^, Al^efl ^l<H«-(no)2)-, PCIBli(120)2h °flS-E] ^l^^-(130)2f, ^E] «§3 °Je]e] 
a. FRAM o1eflo)(i40) ^ ^(150)1: ^«l*!-cf. a]7]A], ^e] «§£1 <?]E]E].a F RAM <H (140)^ ^-^7flS] -gE] 
B S3 <aEiEla.(141,142)^- ^tH}. 

CPU(IOO)^ Ali^ ;HH-?-( 110)2]- ^sqo] Al^efl ^aj-ofl j^v ^2} t t ^H^-c)-. ^<H«.(n 0 )fe PCI 

a]i(120)» Dfla.e) ^lcH-f-(130)sf OHe]-* JE^Vc]-. 

:ie]jl, "llfi-S] ^)l<H^-(130)fe <Hc efli/cl io|Ef/7flol B]i(l50)» ^ ^e) «J3 ^lE^a. FRAM °1 5)1°] (140) ^ 
2] ^7flS] ^e] «83 <=lE^a.(141,142)#2|. cflolEU- 3L«-*Vt^-. 

°)7}*\, n))£e] ^oia.(i30)^ Dflas] ^e^ a. ^.^ 7 > t£S ^.e)^, ^e] HSa "JlE^ela. F RAM 

<Hefl 0 l(14) vfls] q-z^-o^ <UE]e)a.(i41,142)<H)Ai ttej ?lEie) a. o_s. ^l^tl-cf. 

E 15^ ^- t^Sl ^Aloiis-o]}^ M. Efl^liElofl ^-*V ^^olcj.. 

■s-?!^ <?)Eiel a. el^liElfe E£a^ ^^-¥-(160)2]-, £S. zz^ efl*]^ »|«H-¥-(170)i4, e| ^ s) " 

S^-(180) ^ Efl^l^E-1 <>1eflol(i90)# ^-al^cf. 

<^7lA-i, ^^-^-(160)^ sfojE oloflol^- WEB^. ^ °H<>l-fr A]Jl CEB^f, #^ ^IS. 

OEB ^ Bl-Sl-ai RESETS) ^^-§- 2«3«M ^^^i CMD# 

efl^iE^ 7flc^ «.(i70)^ CMD, ^ <3 PUP 5! ^ cfloiEf DQ_n# fe-elathsf^ £f 

»)S ^l^Ajj: ENW 5! € AjJi CPL1- 

£1^^ £flA]iEi o1efl°)(l90)fe #^ <y°flol«- ^IJ: ENP, #cf-°. <y<Hlol^- aj-£ ENNi e|-o)e a}^ enw ^ 
^1 aIJ: CPL°fl nl-El- ^l^AjJ: RE_m,REB_m# #^t!:^K 

5^ 5)S-^(180)fe 2)-^-) <3a1 E)^f! aIs. RESET* Efl^l^El ^lcH-?-( 170)oll #^*VcK 

°1E1«- 53-^ ^. ^£l-?-(160)<H]Ai tg^ a)^ CMD "a-^si.^, zi\x) + B\ 

(170)fe efl^l^E^ o|eflol(i90)2l iS-Ziaja) ^3)^ (Configure) c)|o1e+-1- aFMq- ^5§s)-7ll ^l^K 
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*Mi 5-1 ^ 2)^.^.(180)^ 3}-^ °^H) el^J Us. RESET* a^aj E^JiE] (i 7 o)# #-^2^1^ 

-E 16-g- £ 152) =3.3. s» ^ ^ &!■?-( 160)<>1] 4M1 

= 5.3?) 33 ^B]^-(i60)fe fcel-¥-(161)2)-, s.^s.^.*(i 6 2) ^ 51 tH S.^-(Over toggle) #*l-?-(163)«- ^l*)-^. 

feel-?-(161)fe ^l-TflclS NORl^K °)i^7flo]E AD 1, AD 2 ^ tl^Ei IVl-§- ^h]«Vc)-. ^©l-TflojE NORlfe 
Bfo]H <iHH-i -Us. WEBfif ^ a] J: CEB# <a^*!-tK oflc^^E ADlfe in°l-7ilo]E NOR12] 

-tlJlSf #a ojoflo]^- a] j- OEB1- °JlH.^^l-*!-cf. <>HH.71]o1e AD2fe Eo>7flol e NOR12] #^2., IV1<^| 
2]5l] el^^lJ: RESET ^ #^(163)^ #3^1 ^H."^^,} 

zl^^l, l-^»l-¥-(162)fe ^7fl°l #^«-* FF-g- ^-Hltl-cf. 4^7)]^ F p^ ^oj-TflojE NORl^ #^ai 

ji7i- <y3s)±r c-noiEf <y§j d^i- #^ ii= q 7> ^ ^ ^si^ #^cj-g- ^-sfl ai^ cmd* 

. #^#1-FF^- °J = 7)|o1h ADIS^-Ei^l Aij^} «as|£)fe- t= C pS}-, «at = X| 0 l H AD2S^-b| 2] e)^ 

FF2] cpoflfe ^ <?H°1-I- ^5: CEB ^ el-c-m °fl °1 w WEB7> 3 -?-<>] #6(]«HH #^ 
^ °11 °1 * ^12 OEB71- <y^^cf. ZLBlJE, #^#-g- FF2] e)^^.^ Rfe ^ -y^H-fr ^lJ: CEB ^ ^Hl- a] 

51. WEB ^ ^>M-7l- sfoi7> 5]>3 s.^- ai^7|. <y^£H ej^c)-. a^, <3ah e)^| aij; RESET7)- ^}o]o] 
^^HlAi FF°] el^^^f. 

Sth £^ ^1^(163)^ ^^^13: CMDSf #3 ?]io|t Aljr OEB# ^^Hs^ <?Hi=7)lo|E A D3-8r 
#£|-. 0.1H S# 163)fe #3 <jMl°l-fr A] jr QEB7> n wl^ £^ # 

^##^(162)1- el^Aj^lc}-. 

t^^l, ^ ^e)^-(i60)2l f.^^ t}-E. &o) slE^- ^^*Vcf. 

E 17-& H 162) #^#1- FF^ll ^ 3\5L5lo}z\. 

1-^*1- FF-& ^^Tflole T1-T421-, inoj-Tflols N0R1,N022|-, IV2~IV7^- ^-H]?!rcf. °$7}*\, IV2 

£r cps) av^i*]-^ ^H^JJ: A# W3-& -y^ti IV22] #^aj ^ hv^sH *lH--fc!:5: B 

^^7flo)E ti^- ^)o)a1^ A( B2) Aj-Efloil c4e)- oltHE) IV4<H1 2)«fl al^^ d^l #^^13ll- ^i^^ #^ 

*Vcf. it^HE NORl^: 91m) IV521 #bjai j^sq. ej^i^H. #^ai ^ ^ 0 ><gA]-g|.^ ^tIHh t2 ch) 

^^Tflole T2^r ^H^IJ: A,BS] Aj-Eflofl irfel- ;to>7ll°lE NOR121 t^^Ai^m o. s #3^K 

^^7l]0lE T3 ^- ^C^AlJ; A ,B£] Aj-Eflofl 4^ OlH^Ei IV52) A] ^ AJ E» ^ O.S. #^ ^Cf. ^0>7)) O] E NOR2fe 

^1^7)1o]e X3S ] #^ai j:^ el^^= Rsl #^^5:* ^oj-c^Aj-^ci-. iV6^r o] e N OR2^ #^a]3: 

^^TflolE T4fe *)HAljr A,B21 ^-Eflo)] tc|-e}- oltf|Ei IV6S] #^a) ^§ AHinai #^*}-cf. ^l«lEi IV7£- ^>7)1 
«1e NOR22] #^Ai^s. Bl^s]-^ q<^l #^?t-cf. 

^^i, dS^-Ei <y^5]^r dlom^- C p# -f-Stl "y^Slfe 7fl<HAl^7j. MiilD^lsa^ 

°l-^sl-7fl ^Cf. olnfl, el^JiiH. Roll S.^- Al^ 7 )- "jaf qofl ^ 5.^- ^1^7> #^5]^ FF^l 

e)^ ^-e))7>^c1-. 

51 18^ H£i^ ^el^(16)2l -^av j^-g- ^^^7] S^^^. 

^e] ^7>o)|a^ ^ol<H)o]^- aij: CEB, al-olH ol^oi^. aij: W EB7]- sL^- Aj-Efls. 0.^*14. zie)Jl, # 
5j °l°11c>ll- -tlJl 0EB7V n »i *°_Hl^ ig^i a]^ CMD7]- cl^ol-H- ^]^. 
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<^7}*\, m ^^loll- OEB^l FF^l £4. 

19fe S. 15^] ^Ln*g 7iH ^-(17) ^ ^Ml 5)5.51 olcf. 

^^.O.^ efl^l^E-) ^1^^.(17)^ n*l*fl jr n_CMDS} 0 J ^ ^^1^ DQ_nH <fflH.7flo);E AD4* 

^oj-TflolB NOR2^=r ^^TflojH AD4^ #^^04. IVIO^I wmi^ ^V^i^h 0]^-) iVll,IV12^ 

-oj-TllolE NOR2^ Efo]^ All ENW f 

1ti^}-71|o1h V_^>|-7l]ol_e NOR2^1 #^^1^:^- afrfl ?j ^#^1^ PUP* ^o}ojA>^cr] -ft^-^uf. ol^) E .j IV13 

~IV15-o- ^tIM^ NOR3^ tilvi^l ^1^^ *i #eflo]E -il^ CPL-g- 

<^7l^i, <y ^#^1^1 PUP^ ^7l<q e)^Ai sfl^i^E^j c-iio]Ef# el^tF o)^) cfA) efl^l^Ei# ^h^> 

7} *lHAijro)rf. 

n^i^fl ^g^^Jl n_CMD7} ls}o]^ o)jf <y nfl o]-g-^]-^ °J ^ c-flo]e|- DQ_n# 7]?!, ^1^^(17 

1)^ a)<3 a}7 x } nV-so) ^.s-g- ^ e}o];E ^ Aljr ENW ^ € a] j: CPL7> ^J«rtf. 

S. 20-fr £ 15^1 E^a| 31*1^ ^efloi(i90)ofl ft* >$-xfl s)^.^o]uf. 

H.-?-^ 31*1 iBl o^joKigo)^ »<a ^^}Pii4, ^^-(191)^-, e)-o]h <y^oi^- ^^^-(192)^-, 
7)) ^^^(193)°+, ^^-(194) ^ #4 o_ ^^a> N5» ^a]^. 

*}7H,#<g ^^7>pi^ *1«^ VCC ^l7f^ ^JfQ9i) A>oiofl 01^0] 7lloiH^># Jf-^fl oi^o] 
* ^IJ: ENP7> <y7fs)fe PMOSH^l^ Pl-1- ^l^q-. 

^^(191)^ 2fl*l PMOS^^E) P2,P3-8r ^l^t}. PMOS^?}^^ P2<^ TflolH^ PMOSH^*!^ 

Ei P3£] JE.e^l ^A>5f <g^^ jz ? PMOS^^l^l^Ei P3^ Tfl 0)3^ PMOS^^i^l^E] P2^1 ^flo] ^7fs>f ^^^rf. 

ojojlol^- ^HJjL( 192 )^ NMOSH^l^E-l N1,N2# ^ti]^. NMOS^^^l^E] Nl^ ej^jAi^ RESET °d 
5]^^ PMOSH^^l A^Ei P29] H.efl9j ^Va} a>o1o]] cgzj^o] 7 jl °] ^ ^a>-I- ^o] e A|^ ENW7> ^7}-^]- 

. NMOS^^^l^E^ N2fe ^1^: SET^-PMOSH^^^e) P3^1 — ^| ^ 1 ^7} a}o) o\] o^^ ^o] ?]} o] e cj-^ -g- 
tfl efoiH ^flcH ^1 J: ENW7> 9j7>^q-. 

#^31 7j]3|)AlE^(193)^r 7 c V^Ai^ 71) 5()AlEi FC1~FC4# ^WI^U)-. 7 0 V^-Ai^) 7fls))A)E) FCl^ °J^o) ^JE. CN1 
4* ^^S) J7 C)-^ ^^) ^ $eflo)E a} Jr C PL7> 9j7>^iq-. 7flnflA)Ei FC2^r <U&°] CN2^ ^ 

^£]JL 4^ *^fl € CPL7> <y7>^t^. 

ZLE)JI, 7 0 >-fj-A^l 7fl5flA)Ei FC3^- CN14 ^1*1^ Afolol) AJS) JI f 7j-^-^^l 7fl5|lAlE-) FC4^± ^H. CN24 

^^Aloj-cj- AVolofl ^^s)rf. <^7)A^ zj-o.^^) 7fl5flAlEl FC3,FC4^ H ^.^ efl^a ^olo]] 14^ ^^^jo^ 

^ 7 ^o] A>-g-^ ^£ ol ^ 

^^-¥-(194)^ efl^l -72:^1 NMOSH^^l^E) N3,N4* NMOS^^^^e] N3^ CNl^f NMO 

S^^Al^E-1 N5^ ^^]<y A>olo]l 05^5]^ 7fl°m ^>7> NMOSH^l ^ N4^ Heflo] ^.a>^ <S^q-. =l 
s-l Jl, NMOSH^l^E] N4^r ^EL CN2^- NMOS^^^l^Ei N5^ —^11 °! A>o1cH] <g^5]o1 /]) o] e cJa>7> NM 

1-4^- ^^7} N5^ MOS^^H^l^-Ei N3 ^ NMOS^^^l^E] N4^1 ^ ^ a]ov V SS ^7>^- a>o] 

oil <a^5H ^l^l^* *«H #^ ^ofl^l* ^ ENN7} 9j7>^4. 

^f}, iEsL-A ^ ellAl^Ei olEllol(i90)^ t-^]^* *lHA]jr RE_m, RE_m t 

i 21-^ -S- ^i^ E£a? -ton 7-iA o vsi nfloiEl-^ >ffl>8*H e]h.^^ Efolnl^ol^. 
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"3 °l- 6 r T1^^o||a-i ovjgsj ^^j ? H<y- V CC eflt'Hl RESET?)- q^ofl oj-g-^j, 

SHI <3 ^#-t!S. PUP7)- ^Hl^G}.. 

o]*:^, sj-cq <>j PUPS) ol 0 )]ol^l u\~d\ ^ #eflo)e ai-£ CPL7)- t;}°]sL ^o]^}. o]u)] t ^sizL^ + 

El <>lefl°]( 190)2] ^fr^sfl -7l)2l)^|E--1 FC1,FC2<>)1 ^^-s) xjs^V 7 0 v^-^^l| 7fl sfl ^1 FC3.FC42] 7)]3||a]e4^ ^.coil 
sl^fl -i <#<2- x^h. s-, CNlsf CN2°fl 3itf*>« t^lTi el- 
's in=°fl #-g-*l ^ 0 Ja>7> tH^Tr T2^^Vo 1 ) ^-asV-g °Io)]o)-g- Al £ ENN7> S>ol S oj^ol^-S] jl, 
"JHM-M- -US. ENPS. c)io1)olg-E)ol ^ ot^oj oflojEfi- ##S)-7H) 

T3^^} ^ cflolE)- 4^ ^ ^#^51 PUP ^ ij) Al Jr CPL« 

47-1 S-fS. "feW, nt-^sq&Di 7 0 v_o 71|3))a1e-| FC1 Sfe 7j°-*Ufl ?J|3HAlEi FC22] sfo) oflolEM- 

i 22^ -g- S-S.^.^ -§-2Va) n «i^ ^^jr n _CMD7> is}°}g. #^£(-=1 ©l^M £ Sa « sl|x)iE)i a|) S °. 

■d^, n«i*l) ^^J: n_CMD7V 5><>l3. o)oj]o)|.^ * "g^*}?}*] ^lii SET, el-jJWs: RESET 7} <y 

sinf. ZZ&U, c))o)El- <a/#^ 3flH.S.-?-E) <?l7>£)^ c-flolel- DQ_n7> ^o^aI _iL nj^ofl o)^-s)ig H^^a] 

Aj-ol-i-ol Ala)-s)oj efl^Elofl Afls °- c11o)e)-# e>o|E s). 7 ) ^ojE 7 fl <^ a) ENW ^ ^ ^Jl CPL 

7V ^}o]S. ^io] ^-uf. 

6 H, #4-8- ^Hl" ^ ENNtt t}o] A^Efl- ^]5>i, #<y olofloll- a} jr ENPfe- ^-eHs. ^1*Vc]-. 
n}eM, ^5.^ efl^)>iE^ ^H^.(i70)ofl n »l^ ^ig aij: n _CMD7> sl-o)^. oja| ^ o. A^Jf(l6 

0)S^-E^ Aljr-o ojo) ^5)ol, d)o)a o V ^ ^ °J 3j 5^ ^-Efl^Ai + ^ ^ 



12)- 

O) Aj-ofl A-] A^ ^-Ol , -g- ^ t^-^-aZf ^-^ J" 2f # ^-*}-4. 

5]^, ^-"a FeRAM ^l-g-*!: n))s.Bl <yE^elH. n)^-7l FeRAM ^7) FeRAM°J) ^-g-^<^ ^H-Sfl^ 

4ef *\}3-?l 9l^i* 7flo^^- oiTfl s)c|-. 

#*(|, »g3L FeRAM c-l-g-tb ''flS.el "yE-le] h. ^-^g.^ u]^-7| FeRAM 2L-b *7l FeRAM°1] ^-g-^]-^ <>)H 
efli f^M) «)-H]- ^l£e] <?1e^ b t.]}^ ^ 017)) ^4. 

^E] «ja 9jE-)E]ti. FeRAM ^-§- ol^-*b ^ls.e) o)Eis) h. ^-2:5.^1 ^e)^^ FeRAM ^s) vfl-^-oi) 9jE^e)H. 

711^-^-1- ^Hefli #^-^1 ttJ-El- ^1-2- El ^E-je] H. ^-^-1- ^<H«- ^ Si 7)] Slnf. 

"a^H, ^lE^B. efl^E-H 1-^^ Tj-O.^Sfl efl^JiEll- A>-g-*VO. S .M| ^^o| O.HAl^c 



(57) %i-7-Sl Ufl 

^tF* 1. 

^-^r7fl2] c}-<a ^Hl^m ^ FRAM <H 2fl °| ; 

9JE-Iel h. ^tb 3£f B.g.3.?g-5\JL, 512^ s^oil n)-e> a o v 7 ] ^ FRAM ^eflols] o| ^.efl^ 

^^sl-^ "ilsel <?lEiel a. 7fl^«. ; 5 

4 V 7] ^ FRAM °1).2.E] <ilEl^ h. ^|oi « Aj-ol^A-] Aj-^ cflolel-1- S^s)-7l W tH^l- ^-al^ 

^^i^s. *?]1M3 ^fla-Ell- 9jEi&)« ^1. 
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*1) l*oH) 5U<H*l, $7) °)}5.B) °J E^ e) a. ^iM^fe 

=» efl^l^E-|; * 

^s-i- ^^s>7i ^l^^l^i- t^Rr <y&]ei u. aih^-» ^Hl«-g- ^-^^.s. §>fe t-flu-a oi|a_&]i- 
01 -g-sv olE^e) a. *1H #*1. 

3. 

*!■ #§)*l-fe ^ ^sl^-; 

7j-R-#*1] "fl-SLsl di*>S- ^h|*)-ji, -#7) EfolE ^ a o v 7 | ^ ai ^ = <g oioflci^. Aijr ^ <y 

^li^l 5.szl3»=1 ia^ 4lJ:» #s)s>^ £12^ efl^liE-] ^H-I- T^ltf-i- o}fe l-fl^ 

^■7] ^ Hi &1 sll^liElfe 4^ ^a] Aj- 7 j el^A)J:# >a-7l ufll Efl^l^Ei ^M-^-ofi # 

gjsj-fe e)^ 31^^-1 d] ^Hl<S-g- ^c^g. *}fe ^-B-^i^l °)]5.e]# oi-g-*v o)Ei&l h. 

^ ^p-^- 5. 

^7} efojE oio)|oia- ai j:, ^-7] ^ °1 41 oil- ^Is, ^71 #3 °J oil on- lis. ^ ^7] el^-ilJ:-!- feelo£<+§Kr fee) 



A J-7l feBl-?- °] -frSjAlSOll Cfl-g-§l-Ol Aj-7] #a ojonon ai^«i ^x>2l #^#1-a1?1 ^-7) ^aJJl-I- 

^"71 ^ ojoflon -tlssi Jj.nl ^l§>fe S-i- ^-al «-8r ^-^ £.3. ^ 7j-o-^sil 

n)|2.ell- ol-g-*V oj Ei Hi a ^)ol ^l. 

^T 1 * 6. 

A o V 7l feal-?-fe ^-71 ^ oJoHoH Als R! ^-7) sl-olH oJoHoH Al J^} S-fo] ^EflollA-1 ^-7) f,^ oiofloU A)J:7> 

#^Hli, ^V7l ^ OHol! Al^ A 0 V7l °Jo|lol-g. Al^ ^ a1ol £ Ol^ sl-L|.7l- Sl-Ol^. ^Ol^^ Aj-71 El^^l 

5-7} tlofloll- s.^) el-fe Tj-B-^1^1 n)liel# oi^-ev oj Ele i_u no] ^1. 

711 5*^ J£fe ^1) 6*j-oi] ololAi, a o v 7 ] feEl^-fe 

A o V 7l eVo]E o)ol]o]M. a)^21- AJ.7I ^ oldloU A) J:^- oiA}-^ ^11 l^oJ-Tllole; 

^o V 7l ^11 liLOMHj=ol #^^^21-^^71 ^Sj olofloU AlJ:^- oflco^AVgl-^ ^1 loflCTHolE; 

^■7] ^11 licOj-TflolESl faA)2, HV^^ AV7) Sl^AlS <#7] 2.*} ?J-7l-?-o| ^^aI^s. ofl c oj AV^fe Jfl 2 

oflHTfloles a^io S ^ 1-91^ 7j-ft-^«fl nllSLel^ <i!Els]« 7lH ^J. 
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8. 

*fl 5#°11 fl^W. #7l #UWHr ^•^r7))s] ^HlSfJl, 

#7| ^^7H°1 #U#-f-£- CflOlE^ OJSi tESf iz:2=7} ^JL 3)^ ^ £ M i^cj-g. .g-sfl A o V 7 ) ^ Al^ 7 ). ^ 

^SU, ^71 ^El-f JL-*f E-l o]7]-Sl^ ^71 -tl^l] !!}-£)- ^-7| o]oflol-tt Al^oJ ^ ^ #fl - A )7l^. M. 

^ *.£. ^ ^-B-^l Dflse^s. o|^-«l- <y E -|el a tIM #*1. 

^t"-^- 9. 

7fl 8#<H1 5U°H, #7l ^71] 2) 

#7l -^7) A]J:^ Aj-EflcH) t±5.m tm^SLS. fr^TT 7fl 1^7)|°|E; 

#7l 7fl l^^TflolEO] ^ Aj- 7 | 5]^A]^1- ^C^A).^ ^fl lufl^7flo)E; 

^•7) S^S* ^7) Ajjro} ^-Efloll 4ef 7,fl ^=7llolEO| ^^Al Jr s. Aj^^og. 7fl 2^1^7llolE; 



#7l $H0ifr -S-71 ai^s] ^Eflo,] n^ej. Aj- 7 ] ^ 2\H^t)H;e #^ai^-i- /ja7^o S ^&z}±± *]} 4#^ 7 \}o]^ ^ 

"IS"* f^^s. sl-fe 1-^ ^ Tj-^^ v\)S.^M: °l-§-* ^Elii 71H #*1. 

10. 

7)1 5#°11 ai<H^1, #7] iLtH #*l-¥-fc 

#7) ^^#i ^ #7] #§j ^ofloll- #3.-1- < aS<a#S>fe 7fl Sofls.^olES. ^.H]^ ^$<L3- sVfe Tj- 

3 Hp* 11. 

711 3*<H1 Sl^i, Aj- 7 ) =s.rL^ Efl^iiEl 7floi^.^ 

#71 tgJg-ilJ; « -#7l cfloiE]-# qflH-^^-sl-ir 7fl 4<a^-7)lolS; 

#71 7fl 4°JlH7flolHSl #^^r Hla>^i ^1<S^ ^1 1*1 <£-¥-; 

#71 7fl 4^^71101^^ ^AlJrS}. A o V 7 | z]] 1^04^-0^ #sjA]^S. ^.o^AV^ ^ 2^r.o>7llolE; 

#71 ^ 2V^7llclE2l #Bj-g: ^l^sH #71 efolH ^1^-1- ^) 2^1^-?-; 

#71 711 2^1-711 °|eo] #^^l^#7l 3J-41 ^ ^##511: ii«>l- < a#sl-fe 7fl 3^«»1-7)1o1e ; 51 

#7) 711 3^1-71101^^ ^^Al^^- aV^ Al<gsV^ Aj-7] ^ SgflolE AJJ:^- #^5l-^ 7fl 37-1 -3^-1- ^«l#* *W SL 

3. #^-?i^l ^12.^1- ol -g- tl- o]E-13 a- 711 ol #^1. 

^T L '^ 12. 

711 3#^1 Al°1 A i #7l ell7]7, E ^ <^Eflo)^ 

#71 °]o)lol# Al^o^ OJ^ol^Al TH^^o^ ^Al-7)^ #<y ^*^7)-; 

= efl^^E^Sl <#EH) -7]#^ ^25. <a^£]o| Aj-7] ^-^-4l7>H.tLEl <?]7>Sl^ ^SH^ 

711 1^^; 

#71 S}o]S jflol A] ^ofl ufeV a o V 7 ] El^A) J: * A) J;S. A^7] El|7l^E-l£l <#Qo\} Ef o| _E o] 
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#7l A i #e)MH # £°fl tt)-£> #7| Efl^l^E-ISl <#<LH] ^s. -iM^A]^ #-Pr#*fl "7H3ME-I JjL; 

#7) olofl °]«" ^1^2] «yoDo)^-Al #c>^A]-7|fe * 

#7) t)]7.}^B\2) 3.3.+ =^3z.S. #7] ^^-dt.^S-?-Ei <il7>^fe ^ 

*fl 2^^^# ^h|<S-§- SVfe a-fllMd o||s.el* oi^-*v oiEfe] u x]]o] #*]. 

3^ 13. 

^■^71)21 <3e| «§h# ^«l*>fe ^E] «g3L FRAM <H^)°): 

nflael <?lE^e| h 4]o]% ^tb £ = =SO.^SfJl, SSaa^l ^h.<H1 n^-e)- #7l i^eJ FRAM "HEfl^s) <Hj=s1] 

#7| ^E) tga. FRAM cHeflolSf #7l u\]S.B] °]El&l H a^Jf- A)-OloflAi d)o)E}# 51^71 fltt H^* 

-g- -s^s #-R-^l "flSLsl-I- °l-8-«: <ilE^a #*i. 

14. 

13#°)1 &°H, #7l ^7fl°l ^E] *§£lfe 

zj-z}- s.^^ 0.5. *lH£)ir l$^r7l\9] FRAM ^ 

#7l ^--r7fl2] FRAM B S3.7|e| #31 o]^]]^/^]o}^/^]o]^ ^.s. 32.^7] 7|| ^ul#-§- f^jo^ ^ 

15. 

131H) SW, #7) 4^7fl^ -gE} «g3.fe 

#7l ^1 HHi§ #7l ^7fl2l FRAM^H^ <?]E^ela ^#-§: ^o]^ *fl l«)ls.e) -JlE^e) a. ^|^^ 3 

T^ltt* ^K'^-SL §H= #"8-31*11 Dfl2.5l» Ol-g-*V SlElBjH. #*1. 

16. 

*1| 13#£tt 15#°fl ^i^H^i, 

#7] DfljLel <ilE-1e)a ^1<H«. 5 # 7 1 PHI l^l5-&) ^Eja) a. ^flo^ 

7^^^ tfl£e|# oi-g-^ a o v 7) o] E ^e| » ^Ht?1taHt ^s}^ °jE-]e]u. a^zng 

#7] ?]Eie|a. EflxliE^l o^sfl ^H.oll nj-sq. #71 ^El «J3 FRAM °1 efl °1 21 <>lH.Efl 

^ «^^7l ^H#J:« ^E-lElH. flH«-* ^til*V^- 1-^^ 7j-0-^^l DflS. 

17. 

7fl 16#o)l sa<HAi, #71 l-fllJ-^ ^l^sl a. efl^l^E^fe 

El-ois °io)|oi^ aij:^ ^ ^^01^- ai j: si-, <yo)io)^. aij: 32 el^Ai^o)] ^e)- esj^ ^^-i- 2^*1-71 ^ 
#71 <ysj c-iioiE} ^ st-^q <y ^f^llt feel<a#*H et o m X|*H ^ ^ ^efloi^ 

#-n-^^l "flS-Sl 4i7|-l- ^p-uls>ji, #71 EfolE xflol A]^ AJ-7] ^ ^EflolE A] ^ §<y O]o||o]t #±. ^ 1-tl-T o) 

°11 0 11- t^ef #J:# sflxi^Ei olefloii- ^h]#^ a^i *fl^ 

^ #-8-^*11 ■Hla.Ell- <>l-8-«- ^E^el h. #ai. 

^Jt 2 -* 18. 

*» l7#ofl SI<H^, 
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#7) *fl«H0 'JlEiSl H. Efl^l^E^ 3^-4] «gA] ^71 B^Wi-* #7| H||<3 alMJjLofl £ 

a^fe SlS^l- d) =*ultf* f^oi ffltt-S #-Pr?i*)l ^SLBjl- o]-g.$. olE^e| a xM #*|. 

^t 2 -^- 19. 

17* 0 H1 #7] £5J a J ^ ^el-^ 

A C V 7 ) Ej-OjE <yo)]o]^- A1JT, A C V 7] Aj 0]<H)0l^. Ajjr Aj- 7 | <yo]lo]a. A]^ * Aj- 7 j 5} ^A] Jr-g. ^O^A].^ ir-e) 



#7| #3#^o)| cfl-g-*H #7l <?l°fl°l-i- S.^* £*t" 31 O.S #?1 ^^Al^fl. 

#7l -y^oii- ai j: o, ^ j=^.g_ ^sKr £# #*|-¥~i- ^ul«-§- f^'AS §>fe ^-B-^^i ^ 

o]^-*v <yei5] j± *fl<X 

20. 

#7l ^^-^ #7l % °Iofloll- #1 ^ Aj- 7 | e^E ol^olM. a]^^ ^o.o) Aj-EfloflAi Aj. 7 J -y^o)^- a] J^]. 

17} <JMH1- ^-g: f^S ^ "))£Bl« o]-§-tb -ilEiE) ±l 

«T l *21. 

^1 19# ££r >fl 20#°1] 51<H^1, #7l fee)^ 

#7] HfojE O]oflo].& Ajjrfi). Aj- 7 | ^ °]ollol^. Al J:S. i-c^A].^ X] I ±0}?)} Oj E ; 

#7l Xl lii°l-7f|o|S3 ^b3a1;§:, «Va^ Aj. 7l b^aI J: «J a o v 7 ] o_n\ S.^ -fr^Aj^-g- ^H-a^Vfe ^| 2 

"fflHTllolES. ^Hl*)-^. 5^ ^-fl^-Aj 7 G VO.^^| ^^5^^- C)^-SV cjE^H. ^ Aj-^ . 

^T 2 -^ 22. 

19*<M1 StM-H, #7) 4^7l)sl ^Hlsfi, 

^SlJl, #71 feel^ML-^El °}7}S)±r ^ 7 ] Aljiol] Ol-El- a o V 7 1 <yo)lo]a- Al Jro} S^-^a]^* 

^ii 7^^^ niseis O]^-*!- olE^H ^ |o1 AJ-^. 

^t 1 -^- 23. 

*11 22%H1 91*1^, #7l ^7H21 

#71 S^fl- ^71 Al^O^ Aj-Eflofl Oj-Sl- OJ ^ Al^S. Aj^Aj O.^. f^isl-ir ^1 l^l^TflOlE; 

#71 afl 1^^7ilolE21 ^^Al^ * Aj-7] el^A)^^- uflc^AV^^ ^| lv)l = 7)|olE; 

#7| %-7] *\3L2] Aj-Eflo)] trfaj. ^1 l^STflOlE ^ faAjif AjEB^j O.^. ^| 2^1^7)|OlE; 

#71 ^A^ ^. 7 | Al^O] Aj-Eflo)! lt|-E} UVAJ^ Aj-7] »| lAj^7)|ol E2| #&1A1^# A1S13 0_^_ #^§1-^ ^] 3^^X101 



#71 ^1 3^7])o}^2] ^^Al^s]. a o V 7 | sl^AlJr-i- >^=^Aj.s|.^ ^| 2 ^B.7]]o]^; 

#71 #AjS).^. 7 l AJ4.21 Aj-Efl^) tt)-ef Aj- 7 1 XI 2^=7)1 ^llS] ^^Al^l- AjEJjAl f^t ^ 4^i^7llflES. Zp. 

B l#* f^s §lfe 7 0 v-^Aixi "11S.S11- °1 -g-*}- ^lEiem aIH #^1. 

24. 
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XI 19*J"H1 9X°]*\. A o v 7| o^b] s.^ 

fr^Xl oflael* °l-8-t!- Si 3 3 h ^Hl<H 
25. 

Xl 17-aj-o)) $a<H*l, A o v 7| i^ZLaj efl^^El ^)<H-¥-fe 

A 0 >7i 4<?HS71]o]e o] ^sj-g- uiav^i ^l^sl-fe XI 1*1 "S^; 

#7| *)] 4<?HH.7l)oleO) #aAl^<q. Xl l^l^^-S] J:# i^Vt^Sl-fe Xl 2±-°}7\]c>]^_; 

^-7] 7)1 2^\7\}o)m.S].^^ *1<S*W jfloj Al^lr #3«Rr Xl 2*1^; 

^-7] Xl 2^HlolEO^ #3)Al Aj. 7 j 3±Q <y ^fAlif 2c°H!<i*|-fe 7 fl 3 t o)-7flojE; 

S. *Hr "flael* °1-8-*l- SlE^a. XH 

26. 

XI 17*^1 55l°H, H.^.^^ El]*liEl <HM°lfe 

4 v 7l #<3 <?H1°I^ ^IslS} «l6flo|^.Ai ^^-fr ^<gA)7i^ ^i^; 

HSa^ 8|^|iEl2l <S<EH 3Si 7l#H. «4£sq<H #71 #<3 ^^i^^El ^7>5]^ ^SRr 

X) It 1 **; 

^7l H^o]e ^flo] a] ^ o)l nj-ej- Aj-7] el^AlJ: n] a) ^ #7] a szli g + <##oj| ^Sf-fe SfolB o] 

o\)°m XH-?-; 

#7] #4* tHM# oloflol^l ^^l^oj-^. #4 o.a171^ #t}£ f^}; ^ 

ellX^S] <&<EH1 asi Tj^H. i2£ Aj- 7 | ^-c|-£- ^d;*}S^Ei ?]7>5l^ #<g-g- ^ 

*«Hr X] 2^^-# l-fl«Hd # O-^Sfl n)la.el# ol -g-fc OJE^U ^ 

^t 1 ^- 27. 

^-^7l)sl ^E) »ga. <?]EiE|u.« ^e] «j3 ^E^a.^ ^^X) «flJ2.ej# i«-5V<^ "US. 

E) <?lEiE)H. XI<H» ¥|t>3Ef Sl-o^ =S.ZL^?1 SJE.<H1 4^ ^^^11^ 3 S» ^^*>fe ^Ej <?]Ei 

Ejti. FRAM 

n)|2.e) 7fl<H^15:<^l trj-el-^-71 'gE) «|3 FRAM <H efl «>1 fi) $]°M/*\]o]*\ ±/o] = jjif AjeM^o.^- XHs> 

^ cflael XI ol-^; S 

-^71 IE] o]E]£l u_ FRAM <H ell °1^^7l n)|2.el XH-r-^ A c v S dl 0 lE|-l- S«-*>7l ^H|M ^-^ 

o.s sVfe ^o-^^i ni|ae|# oi^.*v oiE]e|H. XH ^l. 

28. 

XI 27*<H1 <U<H^, ^71 ^E) ?]E-|e] a. FRAM Hefl 0 l^ 

7 d-B-^iXl oj)S.e|# oi^.«H oie^e] u. ^Hf 51s. 1- £Sa^ *?l^ "JlE^I « £Sa^ efl 

A o V 7l 1-$! u ^ <ilEi&lB. isL^ efl^^E^l 2] S fl 3 = ^) l^B} ^7] <=]B.i.]}+ % "fi^sf7| ^ *V *fl 
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#3§Hr >yuiel u alM-^* ^l^-Sr ^-^^-S ^ ^-Pr^l) °)|.5iel» °l-g-*> °jEle|u ^|oj 

^t 1 -^- 29. 

IrflU^ 3MHa*H "ils-^l- ^l-S-sf^, d)oiE)-/7iio|/o) ^eHi oi] cc)-e|- oieJs] j± ^M* SHf E5.a 

=g Sf^ ?I^B|H fll^Ei; ^ 

eflois] oinefl^ ^st £3*1-71 ^tl- ^H-tl^l- #3*]-fe °jEielfcL *flo)-¥-l- f^'lS *}-Tr !•$) ^ 
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